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ПОЛОЖИТЕЛЬНАЯ ФАЗА ИОНОСФЕРНЫХ БУРЬ И 
ОСОБЕННОСТИ ЕЕ ПРОЯВЛЕНИЯ НА СРЕДНИХ ШИРОТАХ ПО 
ДАННЫМ РАДАРА HP В ХАРЬКОВЕ 
НА ОСНОВІ даних про електронну конпевтраціїо та вертикальну складову дрейфу подми, отриманих 
методом ііекогсрснтиого риисіяиия в Іясппуті іоносфери за 1997-2002 ррч проаналізовані магнітні 
збурення різної інтенсивності. Визначено вплив ставу іоносфери до початку бурі на харажіер розвитку 
іоносферного збурення. Покатано, що механізмами, які вивликакяъ бурі, с не тільки збурені вагмігаї 
мерідіональноі складової швндкості термосферного вітру, але й надходження енергії через денний 
полярний касп. 
Magnetic disturbances different intensity are analyzed by me electron density and vertical plasma drift veloc­
ity data that received by mcoherent scatter methods at the Institute of ionosphere dnrmg 1997-2002. The ef­
fects of ionospheric condition before storm соттпгппч ate envelopment to me evolution fharartrr of iono­
spheric d&sturbation. It is shown mrrtunitmt indncmg are the both me variations of meridiooal сдпуопсіи 
thermospheric wind velocity and energy ejection mrc^ igh polar casp. 
Методы. В статье рассмотрены вариации параметров гоносферы во время 
положительных фаз магнитных бурь (МБ). Основное внимание уделено периодам 
24-26 июня 1997 г., 10-11 и 18-19 февраля 1999 г., 7-10 октября 2002 г. Исследо­
вания проведены с помощью радара нскогерентного рассеяния Института ионо­
сферы (г. Харьков). Радар работает на частоте 150 МГц я позволяет исследовать 
ионосферу в интервале высот -100-1500 км. Рассмотрены возможные механизмы 
положительной фазы ионосферных бурь. Использованы результаты измерений 
электронной ковдЁ&тращш вертикальной составляющей скорости дрейфа 
плазмы Vd и данных о геомагаитной активности: индексы К, и Анализ прове­
ден с учетом постоянно приьу їсівуюпгих в ионосфере квазиводновых возмуще­
ний, предргавляющих, скорее всего, высокие моды термосферного прилива [1]9 
проявление которых на средних широтах в настоящее время изучено недостаточ­
но. 
Целью статья является выявление возможных механизмов, вызывающих 
продолжительные положительные возмущения в среднепшротной области F2 
ионосферы. 
Обсуждение. Наибольший интерес прегклавдяют вариации ионосферных па­
раметров во время слабой МБ, начавшейся в ночь на 11.02.99. В ионосфере над 
Харьковом в течение всего освещенного периода Н февраля наблюдались значи­
тельные вариации ионгхфериых параметров. Например, увеличение электронной 
концентрации N, было наиболее значительным выше максимума области F2. На 
средних широтах возмущения такой интенсивности и продолжительности более 
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характерны для периодов сильных МБ. Сильные ионосферные эффекты 
МБ проявились также наличием значительных вариаций в других рас­
смотренных параметрах. Размах колебаний в Ы, достигал -4-Ю 5 см"3 и 
составлял -40% от фоновых значений Ы9. На рис. 1а в качестве примера 
приведены высотные профили Мв9 а также суточные вариации и Ул на 
высоте /1=294 км, соответствующей максимальному увеличению Ы4 (рис. 
1б). 
**ж 4 Местное время, час 
Рис. 1. а) Высотные профили 10-11 и 19 февраля 1999 г. 
б) Суточные вариации ЛГС и Ул 10-11 февраля 1999 г. 
Колебания вертикальной составляющей дрейфа V* увеличились до 
±40 м/с одновременно с усилением магнитной активности. Разность фаз в 
диапазоне высот 200-600 км составила ~0,5 часа с опережением на 
больших высотах, что соответствует типичной картине акустико-
гравитационных волн в возмущенных условиях [2]. 
№ рис. 16 видно, что в течение обоих дней (10 и 11 февраля) имеет 
место волновая структура. При переходе от спокойных условий к магни-
товозмущенным произошло ее изменение, но без полного разрушения. 
Так, 11 февраля амплитуда первой и третьей волн в Ыв, считая от восхода 
Солнца, несколько уменьшилась, а амплитуда второй волны возросла 
более чем в 2 раза. 
Колебания Ул днем 10 февраля составили 10-15 м/с и происходили 
синхронно с изменениями ЛГ, (при увеличении Ы, скорость дрейфа Уа на­
правлена вверх); изменения фазы по высоте отсутствовали. Ночью в спо­
койных условиях изменения были еще значительнее, однако, в изме­
нениях ЛГ, они почти не проявлялось, так как ночью сглаживающее влия­
ние вязкости приводит к однородному смещению области ¥2 вверх и 
вниз без заметного изменения высотного профиля Ыв [2]. 
На рис.2 приведены высотные профили для 13 ЬТ (сплошная кри­
вая) и 15 ч ЬТ (точки), которые соответствуют третьей волне ДГ, и пред­
шествующему ей минимуму, возникших под действием квазиволновых 
возмущений при отсутствии МБ (из рис. 16). 
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Видно, 1 р о и при отсутствии МБ высотный профиль подвер­
гается заметным и, скорее всего, закономерным изменениям, ко­
торые необходимо учитывать при выделении возмущенных ва­
риаций в периоды магнитных бурь. 
После исключения влияния квазиволновых возмущений на 
рассматриваемые параметры путем скользящего усреднения по¬
я 8 і в . и в . л лучено, что непосредалвенни после начала МБ в ночь на 11.02.99 
Рис 2 последовало увеличение фонового (усредненного) вертикального 
дрейфа вверх. Значения Уё оставались повышенными на уровне -15 м/с до 9 ЬТ, 
после чего начали быстро уменьшаться. После 13 ЬТ скорость дрейфа была, в ос­
новном, направлена вниз. Полагая, что основным источником дрейфа был ней­
тральный ветер, получаем, что по сравнению со спокойными условиями начало 
магнитной бури привело к усилению меридионального ветра на юг. 
Электронная конп^нтрация оставалась практически без изменения примерно 
до 8 часов местного времени, после чего начался рост который продолжался 
вплоть до 14 ЬТ. Уменьшение Л/, происходило медленно, так что и в конце дня 
значения Ыв были выше, чем в предшествующий день. 
Сопоставив изменения Ыл и V* легко заметить, что периоды максимального 
увеличения дрейфа вверх и увеличения электронной концентрации не совпадают, 
а максимальные значения И9 и вовсе приходятся на отрицательные значения V* 
Следовательно, наиболее распросхраненный механизм іюдожительной фазы ио­
носферных бурь - увеличение И, за счет подъема области ¥2 в область более низ­
кой скорости рекомбинации - не мог обеспечить продолжительное сохранение 
положительной фазы. 
По не сглаженным значениям можно выделить три временных интервала 
увеличения электронной концентрации: 3-9, 9-14 и 14-17 ЬТ. В середине каждого 
из них ## было примерно на 20% выше, чем на краях. Несмотря на то, что 
амплитуда флуктуации ЛГ, сравнима со значениями, наблюдаемыми в спокойных 
условиях (см. рис. 2), можно допустить, что они связаны с эффектами МБ. На это 
указывает и привязка начала первого из них к началу МБ и значительное 
увеличение периода колебаний по сравнению со спокойными условиями (см. 
рис.39ффекты МБ во время первого интервала являются титшчными для влияния 
на ионосферу атмосферных гравитационных волн (АГВ): прохождение волны со­
провождается тюявлением вертикальной составляющей скорости дрейфа, направ­
ленного вверх, и поднятием области Р2 вверх без существенного изменения фор­
мы профиля. При этом, фронт водны наклонный: разность фаз в диапазоне высот 
200-600 км составила ~0,5 часа с опережением на больших высотах. 
Вариации ионосферных параметров во время второго интервала также ука­
зывают на возможное влияние АГВ при наличии другого источника возмущения. 
На это, в частности, указывает более значительное увеличение при меньпшх 
вариациях дрейфа. 
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В качестве вспомогательного механиз­
ма может выступать ионизация за счёт 
высыпания мягких электронов на высоты 
области Р2 через дневной полярный касп [3, 
4]. Последнее увеличение произошло по­
сле смены знака фонового дрейфа (вниз). Не 
исключено, что увеличение Ы, вызвано пото­
ками плазмы из протоносферы. Подобный 
механизм приводит к появлению вечернего 
летнего и ночного зимнего максимума [2], 
однако в данном случае максимальное уве­
личение пришлось на более ранние часы 
из-за особенностей динамики термосферы в Рис.3 
возмущенных условиях. 
Сопоставление ионосферных возмущений в периоды разных МБ по­
казало, что положение локальных максимумов Ne приходится примерно 
на одни и те же моменты местного времени. Так, наиболее значительный 
рост N, отмечен 8 октября 2002 г., как и 11 февраля 1999 г. (см. рис. 3), 
приходится на ~11-12 LT, несмотря на существенно различный характер 
развития магнитных возмущений. Дяитгий результат подтверждает сде­
ланный ранее вывод [5] о существенной роли постоянно присутствую­
щих в ионосфере квазиволновых возмущений в развитии ионосферного 
возмущения в периоды МБ. 
Выводы. Продолжительное сохранение положительной фазы под­
держивается не одним механизмом, а последовательной сменой одного 
физического механизма другим. На развитие возмущения в периоды МБ 
влияет также состояние ионосферы до начала бури. Следовательно, де­
тальный анализ отклика ионосферы на магнитные бури с использованием 
нескольких параметров, определяемых методом некогерентного рассея­
ния, позволяет выделять доминирующие механизмы, вызьгваюгцие про­
должительные ионосферные возмущения. 
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